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Zusammenfassunq 



Selbsterholende Strombegrenzungseinrichtung mit Flussigmetall 

Die Erfindung betrifft eine selbsterholende Strombegrenzungseinrichtung mit 
Flussigmetall. Sie enthalt zwei beziiglich der L3ngsach.se (3) der Strombe- 
grenzungseinrichtung (1) rotationssymmetrische Elektroden (11, 12) aus 
Festmetall und mehrere teilweise mit Flussigmetall (8) aufgefullte, zwischen 
den Elektroden (11, 12) hintereinander liegende Verdichterraume (4), die 
durch druckfeste Isolierkorper (5, 7) und durch diese gehaltene isolierende 
Zwischenwande (6) mit mehreren kreisformig verteilten Verbindungskanalen 
(9) gebildet werden. Das zu losende Problem besteht in der Erweiterung der 
Gebrauchslagen. Dazu weisen die Elektroden (11, 12) uber Durchbruche (16) 
mit den benachbarten Verdichterraumen (4) verbundene Hohlraume (14) auf, 
die je nach Gebrauchslage von dem Flussigmetall (8) ausreichend benetzt bis 
vollstandig gefullt sind. 



Fig. 1 
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Fig.l 




Beschreibunq 



Selbsterholende Strombegrenzungseinrichtung mit Flussigmetall 

Die Erfindung betrifft eine selbsterholende Strombegrenzungseinrichtung mit 
Flussigmetall nach dem Oberbegriff des Anspruches 1. 

Aus der Druckschrift SU 922 911 A ist eine selbsterholende Strombegren- 
zungseinrichtung bekannt, die zwei zum Inneren der Strombegrenzungsein- 
richtung eben ausgebildete Elektroden aus Festmetall enthalt, die durch als 
zylindrisches, druckfestes Isoliergehause ausgebildete erste Isolierkorper ge- 
trennt sind. Innerhalb des Isoliergehauses sind durch isolierende Zwischen- 
wande und dazwischen angeordnete zweite Isolierkorper, die als ringformige 
Dichtscheiben ausgebildet sind, mit Flussigmetall teilweise aufgefullte, hinter- 
einander liegende Verdichterraume ausgebildet, die untereinander uber mit 
Flussigmetall ausgefullte, auflermittig angeordnete Verbindungskanale der 
Zwischenwande verbunden sind. Damit besteht im Normalbetrieb uber das 
Flussigmetall eine durchgehende innere leitende Verbindung zwischen den 
Elektroden. Im Strombegrenzungsfall wird infolge der hohen Stromdichte 
schlagartig das Flussigmetall aus den Verbindungskanalen verdrangt. Damit 
ist die elektrische Verbindung der Elektroden uber das Flussigmetall unterbro- 
chen, was zur Begrenzung des KurzschluGstromes fuhrt. Nach Abschaltung 
oder Beseitigung des Kurzschlusses fullen sich die Verbindungskanale wieder 
mit Flussigmetall, worauf die Strombegrenzungseinrichtung erneut betriebsbe- 
reit ist. In der Druckschrift DE 40 12 385 A1 wird als Medium uber dem Flus- 
sigkeitsspiegel Vakuum, Schutzgas oder eine isolierende Fliissigkeit erwahnt. 
Zur Verbesserung der Begrenzungseigenschaften sind nach Druckschrift SU 1 
076 981 A die Verbindungskanale benachbarter Zwischenwande gegeneinan- 
der versetzt angeordnet. Es ist nach Druckschrift DE 26 52 506 A1 bekannt, 
bei Kontakteinrichtungen Gallium-Legierungen, insbesondere Gallium-lndium- 
Zinn-Legierungen (GalnSn-Legierungen) zu verwenden. Von Nachteil ist, daft 
die bekannten Strombegrenzungseinrichtungen nur in waagerechten und ge- 
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ring davon abweichenden Gebrauchslagen funktionieren. Eine bekannte 
Strombegrenzungseinrichtung nach Druckschrift SU 1 094 088 A ist mit Zwi- 
schenwanden, in denen mehrere Verbindungskanale kreisformig urn die Mit- 
telachse ausgebildet sind, sowie mit zwischen den Zwischenwanden angeord- 
neten kupfernen Trennwanden, die zwecks Kuhlung des Flussigmetalls nach 
au&en gefiihrt sind, ausgestattet. Diese Strombegrenzungseinrichtung erlaubt 
Gebrauchslagen bei Drehungen bis zu 360° urn die horizontale Mittelachse 
und Neigungen bis zu 50° gegenuber der Horizontalen, was allerdings nur in 
Verbindung mit den in nachteiliger Weise potential behafteten Trennwanden 
ermoglicht wird, wobei wegen dieser Trennwande die Verdichterraume in auf- 
wendiger Weise einzeln mit Flussigmetall zu fullen sind. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, in fertigungs- und anwender- 
freundlicher Weise den Bereich der Gebrauchslagen zu erweitern. 

Ausgehend von einer Strombegrenzungseinrichtung der eingangs genannten 
Art wird die Aufgabe erfindungsgemall durch die kennzeichnenden Merkmale 
des unabhangigen Anspruches gelost, wahrend den abhangigen Anspruchen 
vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung zu entnehmen sind. 

Durch die Hohlraume der Elektroden wird ein zusatzlicher Raum geschaffen, 
der als Reservoir fur Flussigmetall dient, das bei Veranderung der Ge- 
brauchslage an anderer Stelle zur Verfiigung steht und damit der hinreichen- 
den Funktionstuchtigkeit der Strombegrenzungseinrichtung dient. In der waa- 
gerechten Gebrauchslage, das heifct bei horizontal ausgerichteter Langsachse 
der Strombegrenzungseinrichtung, ist die Ausfullung der Hohlraume und die 
Benetzung der fur die Stromubertragung maBgeblichen Oberflachen mit Flus- 
sigmetall fur beide Elektroden gleich. Bei Neigung der Langsachse leert sich 
durch die Schwerkraft der Hohlraum der nach oben gelangenden Elektrode in 
dem Mafle von Flussigmetall, wie sich der Hohlraum der nach unten gelan- 
genden Elektrode mit Flussigmetall fiillt, bis sich bei weiter zunehmender Nei- 
gung der Hohlraum der unteren Elektrode vollstandig mit Flussigmetall fiillt 
und sich der Hohlraum der oberen Elektrode im Extremfall vollstandig entleert, 
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diese Elektrode jedoch noch ausreichend vom Flussigmetall benetzt ist. Eine 
entsprechende Umverteilung der Fullmenge findet in den Verdichterraumen 
statt, wobei durch die mehrfach pro Zwischenwand angeordneten Verbin- 
dungskanale gewahrleistet ist, dad bei alien vorgesehenen Gebrauchslagen 
jede Zwischenwand mit wenigstens einem ihrer Verbindungskanale mit dem 
Flussigmetall in Verbindung steht. Der rotationssymmetrische Aufbau der 
Strombegrenzungseinrichtung bewirkt in jeder Neigungslage bei einer zusatz- 
lichen Verdrehung um die Langsachse keine effektive Veranderung der Ver- 
teilung des Flussigmetalls in den Hohlraumen und in den Verdichterraumen, 
so dafi bei Normalbetrieb in alien moglichen Gebrauchslagen eine ausrei- 
chende elektrische Verbindung zwischen den Elektroden besteht. Die nicht mit 
dem Flussigmetall in Verbindung stehenden Verbindungskanale dienen einer- 
seits beim Befiillen der Strombegrenzungseinrichtung mit Flussigmetall zur 
gleichmafiigen Entluftung der Verdichterraume und anderseits wahrend und 
nach einem Kurzschluftfall zum Druckausgleich zwischen benachbarten Ver- 
dichterraumen. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Hohlraume bestehen zum einen in einer 
topfartig, sich konisch verjungenden und zum anderen in einer doppeltopfarti- 
gen zylindrischen Ausbildung. Im letzeren Fall kann durch den jeweils aufieren 
Hohlraum ein flacher Anschluftleiter reichen, der zur Erhohung der Formbe- 
standigkeit die gesamte Breite des aulieren Hohlraumes einnimmt, wobei eine 
weiterer Durchbruch zur Umverteilung des Flussigmetalls in dem auderen 
Hohlraum beim Neigen und beim Verdrehen der Strombegrenzungseinrich- 
tung dient. Eine yersetzte Anordnung der Verbindungskanale benachbarter 
Zwischenwande verhindert das Brennen eines langen Lichtbogens uber alle 
Verdichterraume und zwingt dagegen zur Aufteilung in mehrere, wirksamer 
begrenzende Teillichtbogen. GalnSn-Legierungen als zu verwendendes FIQs- 
sigmetall sind einfach zu handhaben durch ihre physiologische Unbedenklich- 
keit. Eine Legierung aus 660 Gewichtsanteilen Gallium, 205 Gewichtsanteilen 
Indium und 135 Gewichtsanteilen Zinn ist bei Normaldruck von 10°C bis 
2000°C flussig und besitzt eine ausreichende elektrische Leitfahigkeit. 
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.4. 

Weitere Einzelheiten unci Vorteile der Erfindung ergeben sich aus dem folgen- 
den, anhand von Figuren erlauterten Ausfuhrungsbeispielen. Es zeigen 

Figur 1: im Langsschnitt eine erste Ausfuhrungsform der erfindungsgemafien 

Strombegrenzungseinrichtung in horizontaler Lage; 
Figur 2: die Strombegrenzungseinrichtung nach Fig. 1 in vertikaler Lage; 
Figur 3: im Langsschnitt eine zweite Ausfuhrungsform der erfindungsgema- 

flen Strombegrenzungseinrichtung in horizontaler Lage; 
Figur 4: die Strombegrenzungseinrichtung nach Fig. 3 in vertikaler Lage; 
Figur 5: im Querschnitt A-A die Strombegrenzungseinrichtung nach Fig. 1 

oder Fig. 3; 

Figur 6: im Querschnitt B-B die Strombegrenzungseinrichtung nach Fig.1 
oder Fig. 3 

Die Strombegrenzungseinrichtung 1 nach Fig. 1 und Fig. 2 enthalt zu beiden 
Seiten je eine Elektrode 11 bzw. 12 aus Festmetall, vorzugsweise Kupfer, die 
bezuglich der Langsachse 3 der Strombegrenzungseinrichtung 1 rotations- 
symmetrisch ausgebildet ist und in einen auderen Anschludleiter 13 ubergeht. 
Zwischen den Elektroden 11 und 12 befinden sich mehrere Verdichterraume 
4, die durch eine entsprechende Anzahl von ringformigen Dichtscheiben 5 aus 
Isolierstoff sowie von isolierenden Zwischenwanden 6 gebildet werden. Durch 
ein Isoliergehause 7 werden die Elektroden 11 und 12, die Dichtscheiben 5 
und die Zwischenwande 6 gehalten, wobei bekannte Mittel zum Abdichten der 
Verdichterraume 4 und zum kraftschliissigen Verbinden der im Isoliergehause 
7 gelagerten Elemente 5, 6, 11 und 12 vorgesehen, jedoch aus Grunden der 
Obersichtlichkeit nicht dargestellt sind. Die Mittel zum Abdichten konnen bei- 
spielsweise Dichtringe zwischen den Dichtscheiben 5 und den Zwischenwan- 
den 6 sein. Die beiden aufteren Verdichterraume 4 werden seitlich jeweils 
durch eine der Elektroden 11 bzw. 12 sowie durch eine Zwischenwand 6 be- 
grenzt. Die inneren Verdichterraume 4 werden seitlich jeweils durch zwei Zwi- 
schenwande 6 begrenzt. Die Dichtscheiben 5 und das im allgemeinen mehr- 
teilige Isoliergehause 7 sind druckfeste Isolierkorper. Alie Verdichterraume 4 
sind wenigstens teilweise mit einem Flussigmetall 8, beispielsweise einer 
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GalnSn-Legierung ausgefullt. Oberhalb des Flussigmetalls 8 befindet sich bei- 
spielsweise Vakuum. Die Zwischenwande 6 sind mit Verbindungskanalen 9 
versehen. Mindestens ein Verbindungskanal 9 jeder Zwischenwand 6 ist mit 
Flussigmetali 8 gefullt, so dafi zwischen den Elektroden 11 und 12 eine 
durchgehende elektrisch leitende Verbindung besteht. Die Zwischenwande 6 
weisen jeweils mehrere kreisformig urn die Langsachse 3 angeordnete Ver- 
bindungskanale 9 auf, die gemafl Fig. 5 und Fig. 6 zwischen benachbarten 
Zwischenwanden 6 um eine bestimmten Winkelbetrag versetzt sind, urn im 
Strombegrenzungsfall einen durchgehenden Lichtbogen zu verhindern. Die 
Elektroden 11 und 12 sind erfindungsgemali mit einem topfartigen Hohlraum 
14 ausgestattet, der sich konisch verjtingend uber einen Durchbruch 16 mit 
dem jeweils benachbarten Verdichterraum 4 verbunden ist Ober die Durch- 
bruche 16 sowie uber die Verbindungskanale 9 verteilt sich das Flussigmetali 
8 iiber die Hohlraume 14 der Elektroden 11, 12 sowie uber die Verdichter- 
raume 4 je nach Gebrauchslage der Strombegrenzungseinrichtung 1. Die 
Hohlraume 14 sind dabei mehr oder weniger mit Flussigmetali 8 ausgefullt. Bei 
der in Fig. 1 dargestellten horizontalen Lage der Strombegrenzungseinrich- 
tung 1 ist das Flussigmetali 8 gleichmaliig sowohl uber beide Hohlraume 14 
der Elektroden 11 und 12 als auch uber alle Verdichterraume 4 verteilt. In die- 
ser Lage ist bei jeder Elektrode 11 und 12 sowohl ein grofier Teil der inneren 
Oberflache des Hohlraumes 14 als auch die an den benachbarten Verdichter- 
raum 4 grenzende Oberflache vom Flussigmetali 8 benetzt. Weiterhin befindet 
sich in dieser Lage der groflte Teil der Verbindungskanale 9 unterhalb des 
Flussigkeitsspiegels 81, wahrend der restliche Teil sich oberhaib davon befin- 
det. Bei der in Fig. 2 dargestellten, extrem von der horizontalen Lage abwei- 
chenden vertikalen Lage der Strombegrenzungseinrichtung 1 hat sich der 
Hohlraum 14 der nach unten gelangten Elektrode 11 vollstandig mit Flussig- 
metali 8 gefullt, wahrend der Hohlraum 14 der nach oben gelangten Elektrode 
12 zum groliten Teil vom Flussigmetali 8 entleert ist, wobei allerdings noch ein 
ausreichender Teil der Oberflache der oberen Elektrode 12, namlich vollstan- 
dig die an den benachbarten Verdichterraum 4 angrenzende Oberflache und 
der Durchbruch 16, von Flussigmetali 8 benetzt ist. Weiterhin befinden sich 
samtliche Verbindungskanale 9 alter Zwischenwande 6 unterhalb des Flussig- 
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keitsspiegels 82, der im Bereich des Durchbruches 16 der oberen Elektrode 
12 verlauft. 



Von der zuvor beschriebenen Strombegrenzungseinrichtung 1 unterscheidet 
sich die in Fig. 3 und Fig. 4 dargestellte Strombegrenzungseinrichtung 2 durch 
die Ausbildung der Elektroden 21 und 22. Die Elektroden 21 und 22 sind erfin- 
dungsgemafi doppeltopfartig ausgebildet. Sie besitzen jeweils einen zum an- 
grenzenden Verdichterraum 4 hin offenen zylindrischen inneren Hohlraum 25 
und einen davon durch eine Trennwand 27 abgeteilten zylindrischen aufceren 
Hohlraum 24. Der aufiere Hohlraum 24 kommuniziert mit dem benachbarten 
inneren Hohlraum 25 uber mehrere Durchbriiche 26, die in der Trennwand 27 
kreisformig urn die Langsachse 3 angeordnet sind. Von der Trennwand 27 
jeder Elektrode 21 bzw. 22 erstreckt sich jeweils ein flacher Anschlufileiter 23, 
der den auderen Hohlraum 24 in zwei Teilraume 241 und 242 teilt, die uber 
mindestens einen weiteren Durchbruch 28 im Anschlufileiter 23 verbunden 
sind. Ober die Durchbriiche 26, 28 sowie uber die Verbindungskanale 9 ver- 
teilt sich das Flussigmetall 8 uber die Hohlraume 24, 25 der Elektroden 21, 22 
sowie uber die Verdichterraume 4 je nach Gebrauchslage der Strombegren- 
zungseinrichtung 2. Bei der in Fig. 3 dargestellten horizontalen Lage der 
Strombegrenzungseinrichtung 2 ist das Flussigmetall 8 gleichmafcig jeweils 
uber die aulieren Hohlraume 24 und die inneren Hohlraume 25 beider Elek- 
troden 21 und 22 sowie gleichmaliig uber alle Verdichterraume 4 verteilt. In 
dieser Lage ist bei jeder Elektrode 21 und 22 ein grofier Teil der inneren 
Oberflachen der Hohlraume 24 und 25 vom Flussigmetall 8 benetzt. Weiterhin 
befindet sich in dieser Lage der grolite Teil der kreisfdrmig angeordneten Ver- 
bindungskanale 9 unterhalb des Flussigkeitsspiegels 83, wahrend der restli- 
che Teil sich oberhalb davon befindet. Bei der in Fig. 4 dargestellten, extrem 
von der horizontalen Lage abweichenden vertikalen Lage der Strombegren- 
zungseinrichtung 2 haben sich die Hohlraume 24 und 25 der nach unten ge- 
langten Elektrode 21 vollstandig mit Flussigmetall 8 gefQIlt, wahrend der au- 
fiere Hohlraum 24 der nach oben gelangten Elektrode 22 vollstandig vom 
Flussigmetall 8 entleert ist, wobei allerdings die vollstandige Fullung des inne- 
ren Hohlraumes 25 fur eine ausreichende Benetzung der oberen Elektrode 22 
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mit Flussigmetall 8 sorgt. Weiterhin befinden sich samtliche Verbindungska- 
nale 9 aller Zwischenwande 6 unterhalb des Flussigkeitsspiegels 84, der im 
Bereich der Durchbruche 26 deroberen Elektrode 22 verlauft. 

5 Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die vorstehend beschriebenen Ausfuh- 
rungsformen beschrankt, sondern umfadt auch alle im Sinne der Erfindung 
gleichwirkenden Ausfuhrungsformen. So stellt beispielsweise die Kenntnis des 
Innendruckes des uber dem Flussigmetall stehenden Mediums eine aussage- 
kraftige Information uber die Funktionssicherheit der Strombegrenzungsein- 
10 richtung dar. Dies lafit sich mit Vorteil durch eine ins Innere der Strombegren- 
zungseinrichtung reichende und von aufcen ablesbare Druckmelieinrichtung 
rea li s ieren, beispielsweise mit einem Membranmanometer, das seine Anzeige 
aus der im Inneren vorhandenen Druckenergie herleitet, oder mit einem Gas- 
reibungsvakuummeter, welches uber einen entsprechenden Melikopf und 
15 einem Anzeigegerat den Druck auf Wunsch angeben kann. Zur regelmafiigen 
Uberwachung der Strombegrenzungseinrichtung ist es weiterhin von Vorteil, 
wenn qualitatsverschlechternde Veranderungen des Flussigmetalls, beispiels- 
weise durch verunreinigende bzw. verschleifiende thermische und/oder che- 
mische Zersetzungsprodukte bzw. Verunreinigungen, durch eine ins Innere 
20 der Strombegrenzungseinrichtung reichende Diagnoseoffnung, beispielsweise 
fur eine entsprechende Diagnosesonde oder eine absaugende Probeentnah- 
mevorrichtung, kontrolliert werden konnen. 



Patentanspriiche 

1. Selbsterholende Strombegrenzungseinrichtung mit Flussigmetall, enthal- 
tend zwei bezuglich der Langsachse (3) der Strombegrenzungseinrichtung 
(1; 2) rotationssymmetrische Elektroden (11, 12; 21, 22) aus Festmetall 
zum AnschlielSen an einen zu schutzenden Stromkreis und mehrere teil- 
weise mit Flussigmetall (8) aufgefiillte, zwischen den Elektroden (11, 12; 
21, 22) hintereinander liegende Verdichterraume (4), die durch druckfeste 
Isolierkorper (5, 7) und durch diese gehaltene isolierende Zwischenwande 
(6) mit mehreren kreisformig verteilten Verbindungskanalen (9) gebildet 
werden, dadurch gekennzeichnet, dali die Elektroden (11, 12; 21, 22) 
mit den benachbarten Verdichterraumen (4) verbundene Hohlraume (14; 
24, 25) aufweisen, die derart angeordnet sind, dali die Elektroden (11, 12; 
21, 22) unabhangig von der Gebrauchslage ausreichend von dem Flus- 
sigmetall (8) benetzt sind. 

2. Strombegrenzungseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Elektroden (11; 12) jeweils mit einem topfartigen Hohlraum 
(14) ausgebildet sind, der konisch verengt in einen Durchbruch (16) zum 
benachbarten Verdichterraum (4) ubergeht. 

3. Strombegrenzungseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dad die Elektroden (21 , 22) doppeltopfartig mit einem im wesentlichen 
zylindrischen inneren Hohlraum (25) und einem gleichartigen aulieren 
Hohlraum (24), der uber konzentrisch angeordnete Durchbruche (26) mit 
dem zum benachbarten Verdichterraum (4) hin offenen inneren Hohlraum 
(25) verbunden ist, ausgebildet sind. 

4. Strombegrenzungseinrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dad die Elektroden (21, 22) mit einem den jeweiligen aulieren Hohl- 
raum (24) in zwei Teilraume (241, 242) aufteilenden flachen AnschlulJleiter 
(23), der uber mindestens einem weiteren Durchbruch (28) die beiden 
Teilraume (241 , 242) verbindet, ausgebildet sind. 



Strombegrenzungseinrichtung nach einem der vorstehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Verbindungskanale (9) benachbarter 
Zwischenwande (6) jeweils winkelversetzt sind. 

Strombegrenzungseinrichtung nach einem der vorstehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi das Flussigmetall (8) eine GalnSn-Legie- 
rung ist. 
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